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فى الْغَابَات 


2 58 
إليزابيث كراجنيك 
ترجمة: إسراء الشهاوي 


تكرار خطوات معيئة تلقائيًا يساعد في تحقيق النتيجة المطلوبة. 


0 علمُ الحاسوب 


ا ا م505 ٠١‏ 
انطدل واه 1اطهك! 01355100111 


الْمُسْنَوْيَاتُ الغْدَائيّةٌ 
قُقْدَانٌ الطّاقّة ز ة ز ز ز ااا ١0‏ 0 


الْعَدِيدُ منّ السّلّاسل الْغْدّائيّة و0 
يد من سل ب 


سَلَاسِلٌ الْغذَّاء الْمَائيّةٌ 


الدوْرَاتٌ في الطّبيعَة #ااا70ا ا 0 


م ف 22 كن ع 

ممَاهىَ السلسلة الغذائية؟ 
تَدَهْقٍ الضّاقٌة مِنْ كائن حَيْ إلى آخَرَ حَيْتُ تَنْتَملُ الطَّاقَةٌ 
الْغدّاء بَسِيطَةٌ أَوْ مُعَفَدَة وَمَعٌ ذلك تُكَرْرُ سَلَاسِلُ الطّعَام 


و 27 شرت ع عر الاق د عدر هه 
هذه نفسّها مرَارا وَتكرَارًا كل يوم. 
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الطّرِيعَةٌ الْوَحِيدَةٌ التي ب 2 سَتَنتَهِي يها السَلْسِلَةٌ الْعْدّائيُة هي 
اسْتَيمَاءُ واكتناق) شخوط تتقة. مدو الشلؤوق حك قرع 
لنُدْرّة مَصَادرٍ الْغدّاء أو مَوْت بَعْض الْكَائئَات الْحَيّة. إِذَا 

عءر ماع 


تَفْدَ نوع م سما َو َوعٌ مَّالْكَائئَاتالْحيّةه 0007 
السَلْسِلَةٌ الْعَدَائِيةٌ ئِيُّ. قد تَْمَرِضُ أَيِضًا جَمِيعٌ أنْوَاع الْكَائئات 


هه 


الْحَيَّة انّتي تَتََدى عَلَى هذا النّْع غَيْرالْمَوْجُودا 


الْأَسَدُ اندي يَتَقَدى عَلَى الْحمَارِ الْوَحْشَيْ هُوَ جُزْءٌ وَاحِدٌ مِنْ سلسلّة 


ور 
المنتجون 
الْحَيّاة موسي وب ع ان 
خلال عَمَلِيّة تُسَمّى التَّمثِينَ الصُوئِيُ يُ. في عَمّليّة التمُثيل 
الصْوَئِي؛ َه تَقُومُ النبَانَاتُ بامُتصّاص أَشعّة الشّمْسِ وَغَازْيُسَمَى 
َانيَ أكسيد الْكربُونِ والماء من الب منْ خلال جُذُورهَا. 
تَقومٌ التّيَانَاتُ بِتَحُوِيلٍ هذه الْعَنَاصرِ إلى َو من السُكّر 
تشم الجلوكوق كاف الع دهز عدي كروي اسوية 
وهو وس الْأسجِيٌ. وَانْدي تَحْتَاجُهُ جميعٌ الْحَيوَانَات 


مِنْ أَجْلٍ الْقيّام بِعَمَلِيّة التَّمْثيلٍ الضّوْئيٌ» تَحْتَاجٌ النّبَانَاتُ 
3 مادّة مُهمّة تُسَمّى الْكُنُورُوفِيلَ. الكُلُورُوفِيلُ مَادَةٌ 
خَضْراء تأحدُ ْم الطَّاقَة مِنَ الشّمْس. هُنَاكَ الْعَدِيدُ 
من النبَانَات في النُظم البيئيّة للَقَابَات تَخَضَعٌ لَعَمَليّة 
التّمْئِيلِ الصُوْئِيٌ» بمًا في ذلك الْأَشْجَارُ وَالشجَيْرَاتُ 
وَالْأَعْشَابُ وَانْحَشَائشُ وَالصَّحَالِبُ. 


عَلَى الرّعُم مِنْ أنَّ بَعْضَ النَّاس قَنْ يُمَكَرُونَ في الدَبَبّة عَلَى 
أنّهًا آكلاتٌ نُحُوم فَقَطُ إلا أَنّمَا في النْوَاقع حَيوَانَاتٌ آكلةٌ لكوم 
والنّبَانَات حَيْتُ إِنْهَا تَتََدى عَلَيْهُمَا للْحُْصُول عَلَى الطاقّة. 


ال اف ع 
لمستهلكون 
ع ف جح عاد تمك بوك 1 قافن خودت ديه 
المسنهلكون هم الحَلمَة الثاتيّة في السلسلة الغدائية. هناك 


لد 


كَلَدكَةٌ أذ وَاع عَلَى الْأََنَ من الْمُْتَهْلِينَ في مُعْظَمِ سَلَاسِلٍ 
الِْدَاء: مُستَهلِك أَسَاسِيء وَمُسْتَهَلِكَ كَانَوي وَمُسْتَهِْكُ فَرْعيّ. 
اله نُمُسْتَهِْكُونَ الْأَسَاسِيُونَ هُمْ كَائئَات حَيّة تأكلُ الْمُنْتجِينَ بَعَضْهًا 
من الْحَيّوَانَات الْعَاشبّة: أو الْحَيوَانَات انّتي تَأَكُلُ النَيَانَات فَقَطُ. 


عَالبًا مَاتَشْمَلُ الْحَيّوَانَاتَالْعَاشْبَةٌ في الْمَابَات كَالْاَرَانب وَالْْزْلَانِ 
وَالْحَشَرَات. عا الى لْمُسْتَهْلكُونَ التَّانَويُونَ فَيَأَكُكُون الْمُسْتَمَلكِينٌ 
الْأسَاسِيينٌ. بَعْضُهَا منّ الْحَيّوَانَاتَ آكلّة التكوى أو الْحَيّوَانَات 
ادن تَأَكُلُ حَيّوَانَات أخْرَى فَقَطء وَبَعْضْها حَيّوَانَاتُ آكلة للُحُوم 
وا لنّبَائَات كَانْحَيوَانَات التي تأَكُلُ النّبَانَات وَانْحَيوَائَات الْأَخْرَى. 
التَّعَالب وَالْبُومِ. الْمُسْتَهْلِكُونَ الْمَرْعَيُونَ - الْمُسْتَوَى الثَّالتُ من 
الْمُسْتَهَلكِينَ - هُمْ أَحيّانًا حَيَوَانَاتَ مُفْتَرِسَةٌ أوْحَيَوَانَاتُ في أَغلّى 


مُسْتوَى فى السّلسلة الفدَائِيّة. هده الْمَخَلُوقَاتٌ كيس لَدَيْهًا 


ااه ان 
المحللات 

الْمُحَنَنَدتُ هي الْحَلْمَةُ الْأَخيرَةٌ في السُنْسنَة الْعْدّائيّة 
الْمُحَنَلَدتُ هي كَائنَاتٌ حَيّةٌ تُحَلَلُ النُمَايَات الْعْطويِّة مثْل 
النّبَانَات وَانْحَيوَانَات الْمَيْنَّ؛ لِنَْلِهًا إلى التق منْ خلال 
الْعَمَلِيّات الْكيمْيّائيّة. تَسْتَملُ الْمَعَننَدِث < عَلَى الْبَكتيزيًا 
وَأَنْوَاع مُخْتَِمَةَ منّ الْمُطْرِيَّاتَ مثْلَ عَيْش الْقْرَاب. 
الْحَيُوَاكَاتُ المفووقة بآكالات الْحُتَاتء مِئْلَ: ديدَان الْأض 
وَكَمْلٍ الْحَشَبء تُحَلَلُ النُمَايَاتِ الْعُضْوِيّةَ عَنْ طَرِيقٍ تَتَاولٍ 
الْمُخَلّمَات أو الْكَائئَات الْمَّيْتّه. تُرَّوْدُ الْمُحَنلَاتُ وَآكلاتُ 
الْحُتَات الْمنْتَجِينُ بالْعَنَاصر الْغدَائيّة لبَدْء السلْسلّة 
الْعْدَائيّة مو المزى.. الما أن الْمُحَنَلَات وَالْمُخَلّمَات 
تَحْتّوي عَلَى ثُمَايَات عُضويّة لتَتَحَلَلَه قَإِنَ السَلْسِلَة الْغدّائيّة 
سَتَسْتَمرٌ في الْعَمَلِ. تَنْعَبُ الْمُحَنَنَدتُ وآكلدث الْحُتَات 
دُوَرًا في عَمَلِيّة تُعْرَفُ باسْم تَثبيت النيتْرُوجين. في هَدْه 
الْعَمَليّة يتم تَحُوِيلُ غَازْ النَيتْرُوجِينِ إلى مَادّةَ كيمْيّائيّة 
تو ونيا ايشفكومها القنتكوة هده الخرى. 
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المستوم الْغدَّائيُ 
في الْقَابَة 


3-3 5 5 6 

| سَيْساعِدْفَ التفعيز يفي المستوياتٍ الْعادِيةِ مغل هَرّمِئ 

عَلَى هَهُم عَيْمِيَُة اثتقال الْعِنَاء مِنْ مُسْتَوَى إِلَى آحَنَ 
لآن || ولكساهد انيع تانق التق او انمز انقداتة: 


5 إنقااك اد ل ين درك عات ده 

المستويات الغذائية 
في بَعْض لْأَحَيَانَ يُشيرٌ الْعلَمَاءُ إنّى الرُوَابط الْمَؤْجُودَة 
في السَّنْسنّة الْعْدَّائيّة تأنه با غدّائيّةٌ وَيتمْ 
َقُسِيمٌ الْكَائَئَات الْحَيَّة في مُسْتَوَيات غَدَائيّة بناءً عَلَى مَا 
تَأكلهُ. كُلُ سلسلّة دَائِيّة َحتُوي عَلَى مُستَويَيْن هدَائِيَينَ 
عَلَى الْأقلَ. تَحْتّوي بَعْضُ سَّلَاسِلٍ الْغدَّاءِ عَلَى ما يَصلْ إِلَى 
أَرْبعَة مُسْنَوَيَات غدَّائيّة. يَشْمَلُ الْمُسْتَّوَى الْغدَّائيُ الْذَوْلُ 
الْمُنْتجِينٌ وَغَالبًا مَا يُطدَقٌ عَلَيْهُمْ اسم «كَائتَات دَاتيةٌ 
التفْدَيّق؛ لأَنهُمْ قَادِرُونَ َل إن طَعَامَهمْ بأَنفُسهِمْ. أَمًا 
الْمُسْتَوَى الْغدَّائِيُ الثاني م قَهُمْ الْمُسْتَهْلكُونَ الْأسَاسِيُونَ 

والمست نُمُسْتَهْكُونَ الْأَسَاسِيُونَ يَتَعَدّْنَ عَلّى الْمُنْتجِينَ. 
َانَويينَ وَهُمْ يَأَكلُونَ بِدَوْرِهمْ الْمُسْتَهْلِكينَ الْأَسَاسيّينَ 
وَأحْيّانَا يَأَكنُونَ الْمُنْتجينَ أَيْضًاء كُمْ يَأتي الْمُسْتَوَى 
الْغدّائِيُ الاب بعٌ انّذي يَتَكَونُ من الْمُسْتَهْلكينَ من الدّرّجَة 
الثَّالتَةَ وَقَدْ يَكُونٌ الْمُسْتَهْلكُونَ منّ الدّرّجَة اتات أَيِضًا 


مُفْتَرِسِينَ رَئِيسيينَ. 13 


-ه 


غقَدَان ١١‏ لاقَة 


من هذا الكائن الْحَيّ. في الواقع؛ يتم نَقُلْ حَوَائَيْ 10 
الْكَائنُ اندي يُوجَدُ في لمشتو انافك الطفاة الذي 
أَكَلَهُ وَعَنْدَمًا يَتَتَمْسُه وَعَنْدَ الْحَرَكَة أو النّشَاط الْبَدَنِيُ. 
وَنَطَرًا لؤْجُود طاقة َكَل مُتَوَكَرَة في كُلْ دَرَحَة مِنْ دَرّجات 
السَنْسلّة الْغدّائيُة مما يتَرَتَبْ عَلَى ذلك وُجودُ عَدَد أَكَلّ من 
الْحَيوَانَات في الْمُسْتَوَيَات الْأَعْنَى مِنَّالْهَرّم البيئي فُمَتَلَا 
عَدَدُ أنوَاع الْعْشْبٍ أَكْكَرٌ من الْفْثْرَانَ وَالْفْئُرَانُ أَكْثَرْ من 


و ل 2 5 
الثعابين, والثعابين اكثر من الصقور... وهكذا. 
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مراع ع 00 0ه 
تَدَفْق الطاقة في الْمُسْتَوَيّات الْغدّائيّة 


1 ل ْتَوَى الثّالث 


0 ك/ كالوري 


مُسْتهْلِكُ ثانوي 


0 ث/ كالوري 


العديد من السلاسل الغذائية 


ععسمة 


سَالَاسِل الْغد خْرَىء فَمُعْضَمْ الْحَيّوَانَات كل أكَثَّرٌ من شَيْء 
واحد. عَلَّى سَبِيل المكال: التّمَابِينُ لا تَأَكُلُ الْظْرَانٌ فُقَطْ: قن 

كُنُونَ أَيِضًا الْضَمَادعَ وَالدَيدَانَ وَالْأَسْمَاكَ. يُسَمْي الْمَدِيدُ من 
الْعَُمَاءِ هَذَا التَّدَاخُلَ بَيْنَْ أَعْكَرَ من 


عن عه 


وَاحد. يُ يُمْكنُ أنْ يُصُبِحَ هَذَا عقا :. 


8 2-7 
7 0 
2 2 0 
_ 3 

ع : دده ١‏ 

ِ اعقه 
5 8 0 + 0-7 

1 


عامى 


الشَبَكَة الْفدَائِيّة إلَى مُسْتَوَيَاتَ أَغْلَى مِنّ الْمُسْتَهَلِكِينَ يَجِبُ 
أَنْ تَسْتَوْعبٌ هَدَهِ الْكَائئَاتُ عَاليَةُ الْمُسْتَوَى الْمَزِيدَ من الْكثلَة 
َمَد يون تَوَادُ نظام البيئئ وَسَبََهُ الْدَاء في حَطرء حَيْتُ 


2 


الحيّة أو د 9 تضبخ قَادِرَةٌ. 


تُوَدَي إِزَانَةُ الْعَابَات أو قَطْعٌ اليد من الْأَشْجَارِإِنَى قُفْدَان الْمَديد 
من أَنْوَاع الْمُنْتجِينٌ. الْمُنْتَجُونَ هُمْ أَهُمُ جُرْء في أَيّ سَبَكَة غذَائيّة. 


الْأنْوَاعُ ار مثلّ بلح التق وَالْحمَار الْوحشيّ في الْبُحَيّْرَات 
التمك ؛ تَعطلٌ شلامل | الْغْدَاء الطَبِيعيّة هدم تَأكُنُونَ الطّفَامٌ 


مُسْتَمرٌ ِل لَه 


طَالمَا ميتم تَدْمِيرٌ ْم البيئيّة وميم اتفال الْكَائئَات 
الْحَيّة المشرى بشكل ضَانٌ سَتَسْتَمرٌ الشُبَكَةٌ الْغدّائيّة إِلَى 
الْأَبَّد. سَيَسْتَمرٌ الْمُنْتجُونَ 0 إنتاج طَعَامهِمْ؛ وَسَيُوَاصلُ 
المنتهلكون لاون ككاول المنتجين! سَتَستَمِرُالمُحَللَاتُ 
في تخطيمٍ الْأَشيّاء الْمَيْتّه إِلَى مُعَذَّيّات للتزبّة مكنذا 
الْحَلمَةٌ َو أَخْرَى! 

في كل مُستَوَى مِنْ مُسْتَوَيَاتِ الشبكه الِْدائية: يتم تيا 
الشُرُوط للحفّاظ عَلَى اسْتإْرَارٍ الدّؤْرّة. عِنْدَمًا تَتَعَطْلْ 
دور بِمُقْدَان نَع مُعَيّن من الكائئات الْحَيَّة: قَدْ تتَغَيّرُ 
الدُوْرَةٌأَوْتتوهْفُ كَمَامًا. عَالبا ما مُؤكْرُالْأنْقْطَهُ البَشْرية علَى 
ساون ا ل عل لَمَدْ لَوْثٌ الْبَشْرٌ 
أَيِضًا الْكَثِيرٌ م من الْهَوَاء الذي تستففة والْمَاء الذي مسري 
تَحْتَّاجٌ النَبَانَاتُ وَالْحَيُوَانَات إلى هده الْمُوَارِد للبَّقَاء عَلَى قَيْد 
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7 50116 1 5 
سَلاسل الغذاء المَائية 
سَلَاسِلُ الْغدّاء مَوْجُودَةٌ في كُلّ نظام بيئيُ عَلَى الأزض. 
يُقْكُنُ أَنككُوْنَ لاسن الخذاء الْمائيهُ طَويئِهَ جد وَفُققدَة. 
كَائئات صَغيرَّة أُخرَى وَمَا إِلَى ذَلكَ. يُطَلَقُ عَلَى الْمُنْتجِينَ 
الْأَسَاسيِّينَ في الْعَديد منْ سَالَاسل الْغدّاء الْمَائيّة العَوَالقٌ 
النّبَاتِية. الْعَوَالق النَّبَاتيّةُ هي كَائنَاتُ دَقيقَةٌ وَصَغِيرَةٌ جِدَاء 


ِحَيْتُ لا يُمْكنْ رُؤيْتُهَا بالْعَيْنِ الْمُجَردهَ وَهِيّ تَقُومُ بِعَمَليّة 


التّمثيل الضُوْئي: وَتَأَكنُهًا الْعَوَالقٌ الْحَيُوَانيُةُ وهيّ عَوَالِقٌ 


'متفيوةافشلةالنكيواتات؟ 


مُفَكْلُ الْمَوالقُ الْسَيُوَائيَةٌ وَالْعَوالِقٌ التيايّة مَُصَْدَرًا للطعام 
ديد مِنَّ الْحَيوَانَاتَ الْمُحْتلَِةَ الْمَغرُوفة باسم آكلات 
الْعَوَالق: بمًا في ذَّلكٌ الْإسْمَنْجٌ الْبَحْريٌ وَالْمَحَارٌ وَالْقَوَاقعٌ 
وَكَذَّلكَ بَعْضُ الْأَسْمَاك الصّغيرّة. تَقُومُ هذه الْكَائْنَاتُ 
بِاسْتخلاص طَعَامهًا منّ الْمَاء. أَمّا الْمُسْتَوَى الغْدَائي التّالي 
وَأَسْمَاك القزش تَعْتَبّرُ مُفْتّرِسَات رَئيسيّة وَهيّ تَتَعَذَى عَلَى 
الْأَسْمَاك الكبيرة. 


الْحِينَانُ الزَّرْقاءُ منْ آكلات الْمُوالق: حَيْتُ تَمُنَض هده الحَيوَانَاتُ 
الصَّحَمَةُ بأواهها العَدِيدَ من الْمشْريّاتَا لصّغيرّة وَتُسَمّى الكريل» 
وَالّتي تَكونُ مَوْجودَةَ في الْمّاء. 


اي 5 . 5 59 
الدورات في الطبيعة 
يَحْتَوي كل نطَام بيئي َلَى الْعَدِيد منْ سَلَاسلٍ الْغِدَاء 
مِمًا يودي إلى إنقاء عَبَعة حدافيّ وَيُمْعِنُ أن كتمع 
شَبَكَاتُ الغدَاءِ هه لتَشْمَلَ سَلَاسِلَ عَدَائيةٌ تَنتَمي إلَى 
أَنْظمّة بيئيّة أُخْرَىء وَتَعْمَلُ هَه الشَبَكَاتُ الْغدائية مَعا 
عَلَى إِبْقَاء جَمِيع الْأنوَاع عَلَى كَوْكَبِ الأض على قَيْد 
لعي َبدُونِ مُنْتجِينَ َنْ يكُونَ ْنا أي مُسْتَهدِِينَه 
وبدُون مُسْتَهلِكِينَ لْنْ يَكُونَ َدَيْنا آي مُحَنلاتَ وَبدُون 
الْمحَلَلَاتَ لَنْ كُونَ تُريتنَا صِحَيّةٌ ما يفي لنُمُرٌ 
الطبِيعةٌ لَدَيْهًا الْعَدِيدُ من الدَّوْرَات لتَتَعَوَفَ عَلَيْهَا؛ 
فَهُنَاكَ دوو الْمَاء وَهي الْمَسَارُ الذي يُتْبَعُهُ الْمَاءُ في 
دورّة من سطح الأزضٍ إِلَى السَّمَاء كُمَّ رُجِوعُهُ مَرَّةَ 
أخوى: دَوْرَاتُ الْحَيّاة هي سَلْسِلَةٌ التَفِييرَات الّتي يَمْرْ تمر 
بها الْكَائنُ الْحَيُ وَتسَاعَدُنًا هذه الْحَلَقَات عَلَى التَنَبُوْ 
بحا سَيَحْدُتُ انعد للْحَلَقَات انْتي كَحِدُها في الطّبِيعٌة1 
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و ا م3 ب 
مصطلحات 

ُتَّحٌ: م امن الْحُصُولٌ عله وَجَاهِرٌ لاسْتخدَام. 

يح اباطينة الْحَيّة. َّ 

3 َحتّوي عَلَى أَجَزاء كثيرّة. 

الْمشرِيَاتُ: يوان لَه عدَّةٌ أَزْوَاجٍ من نّ الَْرْجُل وَحِسْم مُكونّ من كسك 


2506 
معقدة: 


تَغطيل: قاطي الْمَسَار ر الطبيعي لعَمَليّة مام 

نظام بيئي: هر الوم الي وس العَلَاقَات َيْنّ الكائنّات الْحَيّة 
والبيئّة التي تم تميش فيهًا. 

استغالال: اسْتحدَامٌ شيْء ما يطَرِيقة سيد 


يه ُ: نََاَاتٌ أَوَحَيوَانَاتٌ مِنْ منْطفَة كنتشرٌ 


جدِيدٌة: وَتَضْرٌ ب و بالنبانَات وَالْحَيَوَانَات مط في هذه المنطقّة. 
الْمُفَدّيّاتُ: شيم شَيْءٌ يَحْتَاجَه الكائنُ الَعَن ينمروالبَعَا عل فيد الساة: 


مم م 


عُضْوي: ما يَتََصّلَ عليه من نّ الْكَائنّات الحَيّة. 

َادرَةٌ: غير وَِيرٌة. 

الْمُسْتَوَى الْغدَّائيُ: 1 مُسْتَوَيّات الشبكة الْغذَائيّة التي تَتَميَرٌ ِعَدَد 
مِن الكئات. ويكُونُ م نَفسٌ عدَدِالحطوَات الي تم تاها من 


لمنتجين. 23 
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